Abstract: The article presents issues related to the modeling of reliability of power supply in terms of
Introduction
During exploitation of any object, including power supplies, as a result of, among others, the impact of various external factors, occurs degradation of the technical characteristics -as well as the successive functional characteristics of these objects. This means that inevitably each of the exploited object, after a while, changes the original full suitability state (technical and functional)to the state of incomplete suitability -and ultimately the state of unsuitability. There are known models of exploitation process of the contractual power supply with the consideration of the parameters of the different transitions between states of full suitability S PZ , incomplete suitability S NZ and the unsuitability S N [13] . In this context, an interesting case -and not yet fully described -seems to be a situation in which the user of power supply does not take any action to restore the state S PZ . Such an event can occur when there is a lack of financial resources to take action in order to fully repair the device or there is a shortage of time for such activities. The power supply should then be able to operate in the state incomplete suitability but maintaining the desired properties of offered power on its output . This article tries to analyze the reliability of power supplies in the context of technical and functional incomplete suitability. Reliability theory abounds, in terms of general considerations, in an established literature foundation [2, 6] . Presented in these publications frames of systems reliability enable the linking of their structure (eg.: serial, parallel, serial-toparallel) with specific indicators describing reliability. This in turn allows the determination of graphs of transitions between highlighted exploitation states [5, 12, 13] . Using a specific mathematical apparatus (eg. the equation KolmogorovChapman) it is possible to determine the probability of the system staying in the distinguished states [15, 18] . This method is also suitable for use in the reliability analysis of power supplies. In [1] presented an analysis of the reliability of power systems. Particular attention was paid here to the emergency power systems (both types of static and dynamic). The use of such systems increases the value of the indicator of readiness of the whole power system. Considerations relating to the reliability of the power system are shown in many literature references. Among them, to the most important may included positions [3.21] . The use of redundant power sources is described in publications [24, 25] . The particular attention is paid to the emergency power systems (uninterruptible power supplies UPS, generating sets, ecological solutions in the form of solar panels or electric power generators driven by wind). The analysis of these solutions leads to the conclusion that their use can increase the value of reliabilityexploitation indicators of power systems.
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The power supplies used in transport (both to power ICT systems and vehicles [7, 11, 23] ), and in particular in transport safety systems [8, 20, 26] are required to meet a number of important criteria. These should include, among others, the high efficiency, miniaturization, appropriate functionality, compliance with the law [9] , high reliability [10, 14] , the ability to diagnose the respective exploitation states with regard to the quality of information [22] , immunity to electromagnetic interference [16, 17, 19] and vibration [4] . Fulfilling of these expectations requires the knowledge of the credible models reliability-exploitation models of power systems.
Reliability analysis of power supplies
During the reliability-exploitation analysis of power supply, it can be concluded that the relationship taking place in it can be presented as in Fig. 1 State of full suitability S PZ is a state signifying both the technical and functional suitability. The power supply meets all the exploitation requirements. State of incomplete suitability S NZ is a state denoting incomplete technical suitability and limited (eg. in terms of time of use and / or the level of generated power) functional fitness. State of unsuitability S N is the state meaning both technical and functional unsuitability. The power supply does not meet most of the exploitation requirements. If the power system is in the state of full suitability S PZ and there occurs noncritical damage, system is a transition to a state of incomplete suitability S NZ with the intensity  ZB1 . 
Modelling
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When there is a state of incomplete suitability S NZ and additionally appears critical damage so there is transition to a state of S N with intensity  ZB2 . Redeemable transition to a state of incomplete suitability S NZ from the state unsuitability S N is possible if there are provided actions to restore the required (ie. at least admissible) properties of energy at the output of the power supply.
When there is a state of of full suitability S PZ and appears critical damage, it results in a transition to a state of unsuitability S N . The system illustrated in fig. 1 may be described by the following ChapmanKolmogorov equations:
(1) Given the initial conditions: (2) Laplace transform yields the following system of linear equations:
Probabilities of system staying in a distinguished functional states in symbolic (Laplace) terms have the following form: (4) Solution to the above set of equations in the time domain is the next step in the analysis and is not discussed here. 
Modeling of reliability of power supplies
Computer simulation and computer-aided analysis facilitate to relatively quickly determine the influence of change in reliability-exploitation parameters of individual components on reliability of the entire system. Of course, the reliability structure of both the entire system and its components has to be known beforehand. Using computer aided allows to perform the calculation of the value of probability of system staying in state of full suitability R O . That procedure is illustrated with below example.
Example
The following quantities were defined for the system:
year (values of this parameter is given in [h]):
  h 8760 t  -reliability of power supply (in terms of non-critical defects)):
-reliability of power supply (in terms of critical defects):
-transition rate from the state of unsuitability into the state of the incomplete suitability:
-transition rate from the state of full suitability into the state of incomplete suitability:
, transition rate from the state of full suitability into the state of the incomplete suitability may be estimated. Provided the up time is described by exponential distribution, the following relationship can be used: 
Conclusion
The paper presents the analysis of fragments of the reliability of the power supply with a special emphasis on distinguishing its states of unsuitability and incomplete suitability. Presented graph shows the reliability relationship of the power supply. There are designated relations allowing to determine the probability of staying the power supply in the distinguished states. In further studies of this problem it is reasonable to identify the relationship between the financial expenditures associated with the available and required time to restore the state of incomplete suitability and full suitability, and the reliability of staying of system in those states. 
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Wstęp
Podczas eksploatacji dowolnego obiektu, w tym także zasilaczy, w wyniku m. in. oddziaływania różnorodnych czynników zewnętrznych, następuje degradacja właściwości technicznych -a w następstwie także funkcjonalnych -tych obiektów. Oznacza to, że nieuchronnie każdy z eksploatowanych obiektów, po jakimś czasie, zmienia pierwotny stan zdatności (technicznej i funkcjonalnej) na stan częściowej zdatności -a ostatecznie na stan niezdatności. Znane są modele procesu eksploatacji umownego zasilacza z uwzględnieniem parametrów różnych przejść między stanami pełnej zdatności S PZ , niepełnej zdatności S NZ i niezdatności S N [13] .W tym kontekście interesującym przypadkiem -a dotychczas nie w pełni opisanym -wydaje się sytuacja, w której użytkownik zasilacza nie podejmuje działań w celu przywrócenia stanu S PZ . Zdarzenie takie może zaistnieć, gdy brak jest środków finansowych na podjęcie działań w celu pełnej naprawy urządzenia lub istnieje deficyt czasu dla takich działań. Zasilacz powinien wówczas funkcjonować w stanie niepełnej zdatności lecz z zachowaniem wymaganych właściwości oferowanej na jego wyjściach energii. Niniejszy artykuł zawiera próbę analizy niezawodności zasilaczy w aspekcie niepełnej zdatności technicznej i funkcjonalnej. Teoria niezawodności obfituje, w zakresie rozważań ogólnych, ugruntowaną podbudowę literaturową [2, 6] . Zaprezentowane w tych publikacjach ujęcia niezawodności systemów umożliwiają powiązanie ich struktury(np.: szeregowej, równoległej, szeregowo-równoległej) z określonymi wskaźnikami opisującymi niezawodność. To z kolei pozwala na wyznaczenie grafów przejść pomiędzy wyróżnionymi stanami eksploatacyjnymi [5, 12, 13] . Stosując określony aparat matematyczny (np. równania Kołmogorowa-Chapmana) można wyznaczyć wartości prawdopodobieństw przebywania systemu w wyróżnionych stanach [15, 18] . Taka metoda nadaje się do zastosowana także w analizie niezawodnościowej zasilaczy. W [1] przedstawiono analizę niezawodnościową systemów zasilających. Szczególną uwagę zwrócono tu na systemy zasilania awaryjnego (zarówno typu statycznego jak i dynamicznego). Zastosowanie takich systemów zwiększa wartość wskaźnika gotowości całego systemu zasilania. Rozważania odnoszące się do niezawodności systemów zasilania przedstawiane są w wielu pozycjach literaturowych. Wśród nich do najbardziej znaczących można zaliczyć pozycje [3, 21] . Zastosowanie rezerwowych źródeł zasilania opisano m. in. w publikacjach [24, 25] . Zwrócono przy tym szczególną uwagę na systemy zasilania awaryjnego (zasilacze bezprzerwowe UPS, zespoły prądotwórcze, ekologiczne rozwiązania w postaci paneli solarnych czy generatorów energii elektrycznej napędzanych siłą wiatru).
Przeprowadzona analiza tych rozwiązań pozwala stwierdzić, iż zastosowanie ich umożliwia zwiększenie wartości wskaźników niezawodnościowo-eksploatacyjnych systemów zasilania. Od zasilaczy stosowanych w transporcie (zarówno do zasilania systemów teleinformatycznych jak i pojazdów [7, 11, 23] ), a w szczególności w transportowych systemach bezpieczeństwa [8, 20, 26] wymaga się spełnienia wielu istotnych kryteriów. Należy do nich zaliczyć m. in. wysoką sprawność, miniaturyzację, odpowiednią funkcjonalność, zgodność z obowiązującym prawem [9] , dużą niezawodność [10, 14] , możliwość diagnozowania w poszczególnych stanach eksploatacyjnych z uwzględnieniem jakości informacji [22] , odporność na zakłócenia elektromagnetyczne [16, 17, 19] i wibracje [4] . Spełnienie tych oczekiwań wymaga znajomości wiarygodnych modeli niezawodnościowo-eksploatacyjnych systemów zasilających.
Analiza niezawodnościowa zasilaczy
Podczas analizy niezawodnościowo-funkcjonalnej zasilacza, można stwierdzić, iż zachodzące w nim relacje, mogą być przedstawione tak jak na rys. 1. Schemat ten nie zawiera wszystkich przypadków możliwych zmian stanu zasilacza (np. nie pokazuje przejścia ze stanu niezdatności S N do stanu pełnej zdatności S PZ ). 
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Stan niezdatności S N jest stanem oznaczającym niezdatność zarówno techniczną jak i funkcjonalną. Zasilacz nie spełnia większości wymagań eksploatacyjnych. Jeśli system zasilania jest w stanie pełnej zdatności S PZ i pojawia się uszkodzenie niekrytyczne to następuje przejście systemu do stanu niepełnej zdatności S NZ z intensywnością  ZB1 . Gdy istnieje stan niepełnej zdatności S NZ a dodatkowo pojawia się uszkodzenie krytyczne to następuje przejście do stanu niezdatności S N z intensywnością  ZB2 . Zwrotne przejście do stanu niepełnej zdatności S NZ ze stanu niezdatności S N jest możliwe pod warunkiem podjęcia działań polegających na przywróceniu wymaganych (tj. co najmniej dopuszczalnych) właściwości energii na wyjściu zasilacza. Gdy istnieje stan pełnej zdatności S PZ i pojawia się uszkodzenie krytyczne, to następuje przejście do stanu niezdatności S N . System przedstawiony na rys. 1 może być opisany następującymi równaniami Kołmogorowa-Chapmana: 
